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ABSTRAKT 
 
Tato bakalářská práce se bude zabývat titanem a titanovými slitinami, 
jejich vlastnostmi a vhodným použitím ve strojírenství a dalších odvětvích. 
Úvodní část práce je věnována čistému titanu, popisuje technologie jeho 
výroby, dále jsou krátce zmíněny fyzikální, chemické a mechanické vlastnosti a 
podle nich pozice titanu mezi ostatními prvky. Hlavní část práce je zaměřena na 
jednotlivé typy titanových slitiny, na jejich vlastnosti výrobu a zpracování. Závěr 
je věnován využití čistého titanu a jeho slitin v různých odvětvích průmyslu. 
 
ABSTRACT 
 
This bachelor thesis will deal with titanium and titanium alloys, their 
properties and appropriate application in mechanical engineering and other 
branches. The first part is devoted to the pure titanium, describes technology of 
production, there are also briefly mentioned physical, chemical and mechanical 
properties, and according to them the position of titanium among other 
elements. The main part is focused on the different types of titanium alloys, their 
properties, production and processing. The conclusion is devoted to the use of 
pure titanium and its alloys in different industries. 
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 ÚVOD 
 
Titan se řadí mezi prvky, které tvoří největší část periodické tabulky, a tou 
jsou kovy. Titan zatím není úplně nejpoužívanější kov, jako například železo, 
se kterým se setkáváme na každém kroku, ať už si potřebujeme ukrojit krajíc 
chleba nebo cestujeme vlakem, ale to se postupně mění a výrobky z titanu 
nahrazují výrobky z běžných materiálů. Titan patří mezi neželezné kovy, jako 
je například hliník, měď, hořčík nebo nikl, které mohou být díky svým 
jedinečným vlastnostem používány v různých speciálních aplikacích a 
v dnešní době mají čím dál větší využití ve všech možných odvětvích 
průmyslu. 
Titan a jeho slitiny jsou díky zajímavé kombinaci fyzikálních, chemických a 
mechanických vlastností vhodný pro použití i v případech, kde běžně užívané 
konstrukční materiály nevyhovují. Ať už je to z důvodu extrémních okolních 
podmínek, jako je teplota, agresivní chemické sloučeniny nebo je to jen 
z důvodu úspory použitého materiálu. Velkou nevýhodou je naopak náročná 
výroba, která se promítá v jeho ceně. 
Jedná se o materiál, který je v dnešní době vyhledávaný. S velkou 
pravděpodobností se však jedná hlavně o materiál s perspektivním výhledem 
do budoucnosti, protože na vývoji nových titanových slitin se neustále pracuje 
a hledají se kombinace vlastností, jaké mezi konstrukčními materiály 
využívanými v současnosti nemají obdoby. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11 
 
1 TITAN 
1.1 Historie 
Titan jako prvek objevil v roce 1791 anglický chemik William Gregor jako 
součást nerostu ilmenitu. Jméno nově objevenému prvku dal v roce 1795 
německý chemik Martin Heinrich Klaproth, který titan objevil, nezávisle na 
svém předchůdci, jako součást jiné rudy, a to rutilu. Inspiroval se v řecké 
mytologii a tak vznikl název prvku titan. Čistý titan byl izolován až skoro o 120 
let později v roce 1910, kdy jej ve Spojených státech izoloval Novozélanďan 
Matthew Albert Hunter zahříváním chloridu titaničitého TiCl4 (Chloridu 
titaničitého) se sodíkem v ocelové tlakové nádobě. Za otce titanového 
průmyslu je považován Wilhelm Justin Kroll z Lucemburska, který v roce 1932 
vyrobil výraznější množství titanu smíšením TiCl4 s vápníkem. Na začátku 
druhé světové války odcestoval do Spojených států amerických, kde začal 
vyrábět titan ve větším množství, když doposud používaný vápník zaměnil za 
hořčík. Tato dodnes hojně používaná metoda je známá jako Krollův proces 
výroby titanu. Po druhé světové válce se slitiny na bázi titanu začaly 
prosazovat v průmyslu, a to zejména pro výrobu částí leteckých motorů. Dnes 
je využití titanu a jeho slitin rozšířeno do většiny odvětví průmyslu [1,6,8,16]. 
 
1.2 Titan jako chemický prvek 
 
 
 
Obr. č. 1: Titan v periodické tabulce prvků [10] 
 
Titan je chemický prvek se značkou Ti, který má protonové číslo 22 a 
v periodické tabulce patří do skupiny přechodných kovů. V přírodě se 
vyskytuje v pěti izotopech. Jedná se o lehký kov šedé až stříbřitě bílé barvy, je 
kujný, tažný a odolný vůči korozi. Titan není zase až tak vzácným prvkem jak 
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by se mohlo na první pohled zdát, jeho průměrné zastoupení v zemské kůře je 
0,61% a tak je titan řazen nejčastěji jako 10. nejrozšířenější prvek a je 4. 
nejrozšířenějším konstrukčním kovem v zemské kůře, z konstrukčních kovů 
má větší zastoupení jen hliník, železo a hořčík.  
 
 
 
Obr. č. 2: Zastoupení kovů v zemské kůře [19] 
 
Nevýhodou titanu je to, že se jen zřídka kdy najde ve vysokých 
koncentracích a bohužel jako čistý kov se titan v přírodě nevyskytuje vůbec. 
V malé koncentraci je titan obsažen v mořské vodě, částečně je zastoupen ve 
většině minerálů a nerostů, zatím bylo popsáno více než 400 nerostů, které 
obsahovaly titan, ale nejdůležitější je jeho výskyt v rudách: ilmenitu (FeTiO3 – 
oxidu železnatotitaničitého), známého též jako „černý písek“ a rutilu (TiO2 – 
oxidu titaničitého), ze kterých se vyrábí čistý titan. 
             
           Obr. č. 3: Ilmenit [12]                                 Obr. č. 4: Rutil [13] 
49,13% 
26,00% 
7,45% 
4,20% 
3,25% 
2,40% 
2,35% 2,35% 
1,00% 0,61% 1,26% 
O Si Al Fe Ca Na K Mg H Ti Ostatní prvky 
13 
 
 
Celosvětové zásoby těchto dvou rud titanu jsou přibližně 770 Mt, z toho 
ilmenitu je přibližně 720 Mt a zbytek rutilu, Největší zásoby titanových rud na 
světě má Čína. Z dalších zemí, které mají nezanedbatelné zásoby těchto rud, 
jsou to Austrálie, Kanada, Jihoafrická republika, Indie. Z evropských zemí je to 
hlavně Ukrajina a také Norsko. Největšími producenty titanových rud jsou 
v součastné době Jihoafrická republika, Austrálie, Čína, Indie a Kanada. Velké 
množství obsahuje například povrch měsíce, kde je obsah oxidu titanu větší 
než 10%, měsíc by se tak v budoucnu mohl stát velmi významným zdrojem 
titanových rud. V České republice není žádné ložisko titanových rud, veškerý 
titan je k nám dovážen ze zahraničí [6]. 
 
 
Ilmenit Ilmenit 
  
Vytěženo v 
1000 tun Rezervy   
Vytěženo v 
1000 tun Rezervy 
Země 2013 2014 2015 Země 2013 2014 2015 
JAR 1190 1100 63000 Austrálie 423 480 28000 
Čína 1020 1000 200000 Indie 24 26 7400 
Austrálie 960 1100 170000 Madagaskar 8 7 - 
Kanada 770 900 31000 Malajsie 14 14 - 
Vietnam 720 500 1600 Sierra Leone 81 120 - 
Norsko 498 400 37000 JAR 59 65 8300 
Mosambik 430 500 14000 Ukrajina 50 50 2500 
Indie 340 340 85000 Ostatní země 8 8 400 
Madagaskar 264 340 40000 Celkem 667 770 46600 
USA 200 100 2000 
    Ukrajina  150 210 5900 
    Brazílie 100 70 43000 
    Ostatní země 92 122 26000 
    Celkem 6734 6682 718500 
     
Tab. č. 1 Světové zásoby titanových rud [11] 
 
 
 
 
1.3 Výroba čistého titanu 
 
Chemicky čistý titan se v přírodě nevyskytuje, nebo se vyskytuje jen velmi 
vzácně, proto je nutná jeho průmyslová výroba z titanových rud. Tím se 
z titanu stává poměrně drahý materiál, protože jeho výroba je nesmírně 
náročná. Titan se stává velmi reaktivním při vysokých teplotách (nad 700°C), 
kdy reaguje s plyny a s žáruvzdornými materiály. To vede k nutnosti výroby 
v ochranné atmosféře argonu. 
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Výrobní postupy 
Krollův proces výroby titanu 
Maddexův-Eastwoodův postup 
Výroba kovového titanu elektrolýzou 
 
1.3.1 Krollův proces výroby titanu 
Výroba titanu Krollovým procesem je složitý a velmi energeticky náročný 
proces, při němž se TiCl4 chlorid titaničitý redukuje roztaveným sodíkem nebo 
hořčíkem. 
TiCl4, který potřebujeme k výrobě Krollovým procesem, získáváme dvěma 
způsoby, a to podle toho, který typ titanové rudy máme k dispozici. 
 
 
Obr. č. 5: Výroba titanu [14] 
 
Výroba TiCl4 
Jako výchozí surovina je používán TiO2 rutil (jednodušší) : Obsah titanu 
v rutilu je okolo 60% 
Smícháme rutil s uhlím v poměru 3:1, směs musíme briketovat a poté 
kalcinovat v redukční atmosféře při teplotě 700°C. Chlorace poté probíhá ve 
vytápěné šachtové peci při teplotách 800-1200°C. Výsledkem jsou páry 
chloridu titaničitého, které následně kondenzují na nažloutlou kapalinu, ta se 
musí před samotnou výrobou titanu Krollovým procesem chemicky vyčistit a 
destilovat. 
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Jako výchozí surovinu používáme FeTiO3 ilmenit (složitější) : Obsah titanu 
v rutilu je okolo 31%. 
Nejdříve je nutné provést v elektrické obloukové peci selektivní redukci na 
surové železo, titan pak přechází do snadno chlorovatelného karbidu nebo je li 
při redukci přiváděn vzduch do snadno chlorovatelného nitridu.  
 
                     
                          
 
Poté může proběhnout samotná chlorace vzniklých karbidů a nitridů. 
 
         
 
 
            
         
 
 
            
 
 
  Krollův proces 
Když máme připravený TiCl4, může začít samotný Krollův proces výroby 
titanu. Probíhá za teplot 850-900°C v ochranné atmosféře argonu nebo hélia, 
v ocelových nádobách. 
 
                    
                  
 
Výsledkem tohoto procesu je titan, který se ve formě titanové houby 
uchycuje na stěnách kelímku. Čištění se provádí pomocí promývání kyselinou 
chlorovodíkovou nebo pomocí vakuové destilace, čímž se odstraňuje jak 
hořčík, který nereagoval tak chlorid hořečnatý který je vedlejším produktem 
Krollova procesu. 
Při redukci sodíkem existují dvě velké výhody. Jednou je to, že neprobíhá 
za tak vysokých teplot, tudíž lze titanovou houbu snáze odebrat z kelímku a 
druhou je výsledná větší čistota titanové houby. Nevýhodou je nutná příprava 
sodíku vakuovou destilací. 
Během jednoho procesu lze vyrobit přibližně 200-1000 kg titanové houby. 
Nevýhodou Krollova procesu je to že neprobíhá kontinuálně, titanová houba 
se musí chladit v argonové atmosféře, než ji lze z kelímku odebrat. Redukce 
trvá asi 12-18 hodin, plus musíme započítat čas, který je potřebný k čištění 
titanové houby a to může být až 48 hodin [6,8] 
1.3.2 Maddexův-Eastwoodův postup výroby titanu 
Je modifikací zmíněného Krollova procesu. Na rozdíl od něj se redukuje 
plynný chlorid titaničitý kapalným hořčíkem při zvýšeném tlaku. Výsledkem 
reakce je titanová suspenze v tavenině chloridu hořečnatého, která průběžně 
odtéká do pece, kde se odpařuje nezreagovaný hořčík i chlorid hořečnatý [6] 
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1.3.3 Výroba kovového titanu elektrolýzou 
Výroba titanu redukcí je složitý a drahý proces výroby. Proto byla snaha 
vymyslet jiné způsoby. Začala se zkoumat možnost využití elektrolýzy. Ale 
problémem byl roztok, titan díky jeho vlastnostem vyloučil využití vodních 
roztoků, proto se musely zkoušet různé solné lázně, se kterými to také nebylo 
jednoduché. Titanové soli jsou špatnými vodiči. Nakonec se začaly používat 
fosfátové a boritanové lázně. Do elektrolytu se přidává chlorid titaničitý. 
Problémem zde je odstranění oxidu titaničitého, který zůstává ve 
vzniklých malých částicích titanu. Zabránit jeho tvorbě se dá používáním 
bezkyslíkatých solí. 
Elektrolýzou se dá vyrobit titan vysoké kvality, avšak tento postup není 
zdaleka tak dobře propracovaný jako redukční metoda [6,7,8,9] 
 
Obr. č 6, 7: Titanová houba [15,17] 
 
1.3.4 Tavení titanu 
Ať už je titan ve formě titanové houby získaný redukční metodou nebo 
jako kovový titan získaný při elektrolýze, není vhodný pro využití. Nejdříve je 
třeba takovýto titan přetavit buď na ingoty, nebo rovnou na nějaké odlitky. 
Jelikož má titan vysokou teplotu tavení a je vysoce reaktivní při vysokých 
teplotách je potřeba ho tavit v ochranné atmosféře a ve vhodné  peci, která je 
vyrobena z vhodného materiálu. Nejčastěji se využívá argonová ochranná 
atmosféra a elektrická oblouková pec při přetavování do měděných, vodou 
chlazených kokil a indukční pec s grafitovým kelímkem při recyklaci nebo 
výrobě odlitků [7] 
 
 
Obr. č. 8: Titanové ingoty [18] 
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1.4 Vlastnosti titanu 
 
1.4.1 Fyzikální a chemické vlastnosti.  
 
Protonové číslo 22 
Oxidační stavy I, II, III, IV 
Atomová hmotnost 47,88 
Elektronová konfigurace 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d2 4s2, [Ar]3d2 4s2 
 
Tab. č. 2: Vlastnosti atomu titanu [6,16] 
 
Titan je pevný kov šedé až stříbřité barvy, který má poměrně nízkou 
měrnou hmotnost, její hodnota je leží někde v polovině mezi měrnou 
hmotností lehkého hliníku a těžkého železa. Titan je paramagnetický kov, to 
znamená, že je magnetický jen za přítomnosti vnějšího magnetického pole. Za 
extrémně nízkých teplot 0,4 K se titan stává supravodivým materiálem. 
 
Hustota  4506 [kg m-3] 
Hustota při tavení  4110 [kg m-3] 
Teplota tání  1668 [°C], 1941 [K] 
Teplota varu  3287 [°C], 3560 [K] 
Teplota alotropické přeměny 882 [°C], 1155[K] 
 
Tab. č. 3: Fyzikální vlastnosti titanu [6,16] 
 
 
Obr. č. 9: Pozice titanu mezi kovy podle měrné hmotnosti  [1] 
 
Za běžných podmínek se na povrchu titanu utváří vrstva oxidů, což 
způsobuje jeho chemickou stálost. Má vynikající odolnost vůči korozi ve 
většině přirozených prostředí. Reaktivním se stává až při zvyšování teploty, 
například při 150°C začíná reagovat s fluorem, při 300°C reaguje s chlorem, 
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s ostatními nekovy reaguje až při mnohem vyšších teplotách. Je odolný vůči 
většině kyselin a hydroxidů. Rozpouští se jen v ohřáté kyselině fluorovodíkové 
a kyselině chlorovodíkové [6] 
 
1.4.2 Materiálové a mechanické vlastnosti 
 
Titan je podobně jako železo polymorfní kov, což znamená, že v tuhém 
stavu má dva typy krystalových mřížek. Do teploty 882°C (1155K) má 
hexagonální mřížku (HCP), která je fází a a nad teplotou alotropické přeměny 
se mřížka mění na prostorově středěnou kubickou mřížku (BCC), krerá je fází 
b, kterou si drží až do teploty tání [9] 
 
Obr. č. 10: Krystalické mřížky titanu [1] 
 
Pevnost a tažnost 
Čistý titan by díky jeho pevnosti měl patřit do skupiny kovů se střední 
pevností, ale vlastnosti titanu hodně závisí na jeho čistotě a to zejména na 
obsahu nekovových prvků jako je uhlíku, dusíku, kyslíku, ale také na obsahu 
železa. Velmi čistý titan má pevnost v tahu až 250 MPa, přidáváním příměsí 
lze dosáhnout u pevnosti v tahu hodnot 550-600 MPa. Hodnoty meze pevnosti 
a meze kluzu jsou srovnatelné s hodnotami středně legovaných konstrukčních 
ocelí. 
S pevností je spojena i tažnost materiálu, která naopak s přidáváním 
příměsí klesá. Tažnost titanu je vyšší než u ocelí se stejnou pevností [9] 
 
Tvrdost 
Titan je poměrně tvrdý materiál, jeho tvrdost však také závisí na jeho 
čistotě. Tvrdost při zkoušce podle Brinela, která je u měření tvrdosti titanu 
nepřesnější, bývá většinou v rozmezí 130 a 240 HB. 
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Pružnost 
Pružnost je nedostatkem titanu, jeho Youngův modul pružnosti se 
pohybuje kolem 106-115 GPa, modul pružnosti ve smyku bývá kolem 40 GPa. 
Což je rozhodně méně oproti ocelím [9] 
 
Lomová houževnatost 
Nezávisí na ostatních vlastnostech, které jsou závislé na obsahu uhlíku, 
dusíku a kyslíku. Pro lomovou houževnatost je důležitý obsah vodíku [9] 
 
Únavová pevnost 
Titan je poměrně odolný vůči cyklickému zatěžování, jeho mez únavy bývá 
při stejném složení větší než 50% meze pevnosti v tahu. Tato hodnota závisí 
na tvaru tělesa a typu povrchu, nejvyšší bývá u leštěného povrchu. V případě 
přítomnosti vrubu na povrchu materiálu tato hodnota klesá až o 25%. Zvýšení 
meze únavy lze dosáhnout chlazením. Mez únavy u titanu se nezmenší ani 
v korozním prostředí [9] 
 
Creep (Tečení) 
V tečení je nevýhoda titanu, protože nastává již při dlouhodobém zatížení 
odpovídajícímu 60% meze kluzu. Tečení lze snížit přidáváním kyslíku a 
dusíku.  
   
1.5 Titan jako konstrukční materiál 
 
Obr. č. 11: Mikrostruktura technicky čistého titanu Ti99,5 [20] 
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Titan technické čistoty se jako konstrukční materiál využívá zejména 
v chemickém, papírenském a textilním průmyslu. Jeho použití je voleno hlavně 
tam kde se pracuje s chlórem a jeho sloučeninami, v podnicích kde se vyrábí 
kyselina dusičná, hnojiva, sody a ve výrobnách umělých hmot. Díky jeho 
odolnosti vůči mořské vodě se využívá při stavbě lodí. Titan je zdravotně 
nezávadný, a proto je vhodným materiálem pro využití v lékařství, 
farmaceutickém a potravinářském průmyslu. Díky jeho dalším vlastnostem 
jako je svařitelnost a tvářitelnost, lze použít titan na výrobu různých čerpadel 
tlakových nádob měřících a regulačních přístrojů. Pevnost ve spojení s nízkou 
měrnou hmotností dělá z titanu žádaný materiál hlavně v leteckém průmyslu, 
v raketové technice, ale i v jiných odvětvích průmyslu [4]. 
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2 SLITINY TITANU 
 
Další využití mají slitiny titanu, které díky různým přísadám získávají ještě 
lepší vlastnosti než samotný technicky čistý titan. Dnes je známo něco kolem 
100 druhů slitin, z nichž má komerční využití jen něco kolem 20 až 30. 
 
Obr. č. 12: Porovnání s ostatními kovy – Závislost pevnosti na teplotě 
(CRFP – polymer vyztužený vlákny uhlíku) [1] 
 
Titanové slitiny stejně jako čistý titan existují v tuhém stavu ve dvou 
alotropických modifikacích. Přidávané legující prvky se mohou v obou 
modifikacích titanu rozpouštět buďto částečně nebo úplně, čímž vytváří tuhé 
roztoky. Do teploty 882,5°C se jedná o tuhé roztoky a, nad touto teplotou jsou 
to tuhé roztoky b. Titan může slučováním s některými prvky vytvářet 
intermetalické sloučeniny. Pro popis rovnovážných stavů soustav Ti+přísada 
se používají rovnovážné diagramy a to hlavně spodní část diagramů, která 
ukazuje fázové přeměny v tuhém stavu [2,4]. 
 
 
 
Obr. č. 13: Vliv přísadových prvků na teplotu fázové přeměny ab [4] 
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2.1 Vliv přísadových prvků na teplotu fázové přeměny ab: 
 
 a stabilizátory (O, C, N, Al) – zvyšují teplotu fázové přeměny a tím 
stabilizují tuhý roztok a. V případě nekovů O, C, N je třeba dávat pozor a 
jejich koncentraci hlídat a držet na minimu, protože zvyšují tvrdost a 
křehkost výsledných slitin. Z tohoto důvodu má význam používat jen 
hliník, který je součástí skoro všech slitin titanu. 
 
 b stabilizátory (Nb, Ta, Mo, V, Cu, Fe, Cr, Ni, Mn, Co, Si) – snižují 
teplotu fázové přeměny a tím stabilizují tuhý roztok b. Pokud je 
koncentrace takovýchto prvků dostatečně velká může (v případě použití 
přísad Nb, Ta, Mo, V) tuhý roztok b zůstat i při normální teplotě jako 
stabilní fáze. Nebo se při normální teplotě rozpadne eutektickou 
přeměnou (při použití přísad Cu, Fe, Cr, Ni, Mn, Co, Si) 
 
 neutrální prvky (Zr, Sn) – nemají vliv na teplotu fázové přeměny 
 
Slitiny titanu se dělí: 
 Podle konečné struktury, která vznikne při pomalém ochlazování 
z žíhací teploty: 
Slitiny a 
Slitiny b  
Slitiny pseudo a (malé množství fáze b) 
Slitiny pseudo b (malé množství fáze a) 
Slitiny a+b  
 Podle použití slitiny titanu: 
Slitiny pro tváření 
Slitiny pro odlitky [4] 
 
2.2 Slitiny a 
 
U tohoto typu titanových slitin je hlavním legujícím prvkem hliník Al, který 
stabilizuje fázi a. Ostatní prvky a stabilizátory (O, C, N) negativně ovlivňují 
výsledné mechanické vlastnosti a z toho důvodu jsou považovány za 
nežádoucí. Tuhý roztok titanu s hliníkem, se utváří až do 26 hm. %. V praxi se 
množství hliníku omezuje do 7 hm. %, protože slitiny se po překročení této 
hodnoty stávají křehkými při vyšších teplotách a jsou obtížně tvářitelné za 
studena i za tepla. Slitiny titanu s hliníkem dosahují velmi dobrých 
mechanických vlastností a to až do teploty 600 °C. Vedle hliníku bývají dalšími 
přísadami cín Sn a zirkon Zr, které působí neutrálně a neovlivňují teplotu 
transformace ani rozpustnost hliníku a to i při větším obsahu těchto přísad a 
v malém množství také Ni a Ta. 
Mezi nejvýznamnější slitiny tohoto typu patří Ti-5Al-2,5Sn, která obsahuje 
5% hliníku a 2,5% cínu, tímto složením se je dosaženo ideálního poměru mezi 
tvářitelností za tepla a mechanickými vlastnostmi. Další významnou slitinou je  
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Ti-2,75Al-13Sn s obsahem 2,75% hliníku a 13% cínu, která dosahuje 
vysokých hodnot u meze tečení. Třetí a poslední významná slitina typu a je 
Ti-8Al-8Zr s obsahem 8% hliníku a 8% zirkonia. Právě přidáním zirkonia je 
možno zvýšit obsah hliníku na 8% což umožňuje výrobu slitin, které se 
vyznačují vysokou pevností za tepla. 
 
Obr. č. 14: Příklad slitiny typu a [22] 
 
Množství kombinací tohoto typu slitin je velice omezené množstvím prvků 
stabilizujících fázi a, na druhou stranu se jedná o jedny z nejvýznamnějších 
titanových slitin.  
Slitiny a mají vysokou tepelnou stabilitu, dobrou pevnost v tahu (240 až 
740 MPa) a také vysokou odolnost vůči křehkému porušování a to i za nízkých 
teplot. Jsou žáropevné do 300°C. Nejlepší kombinace vlastností se uvádí u 
slitin s 5 hm. % hliníku a 2 až 3 hm. % cínu [4,5] 
 
 
2.3 Slitiny pseudo a 
 
Jsou takové slitiny, u kterých se do slitin a založených na bázi Ti-Sn, 
přidávají prvky, které stabilizují fázi b. Obsah přidané fáze b se pohybuje od 
2 do 6 hm. %. Takovéto slitiny mají až o 20 % vyšší pevnost než samotné 
slitiny a, zpevnění je způsobeno jak přidáním fáze b, tak dalším přidáním 
neutrálních prvků Sn a Zr. Jsou vhodné pro použití za vysokých teplot (až do 
550°C). Například slitiny Ti-8Al-1Mo-1V, Ti-8Al-11Zr-1Nb-Mo-Si nebo Ti-6Al-
5Zr-0,5Mo-0,25Si. Další změnou vlastností v důsledku přidání fáze b je lepší 
tvářitelnost za normálních teplot [1,4]. 
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Obr. č. 15: Příklad slitiny typu pseudo a Ti-6Al-5Zr-0,5Mo-0,25Si [21] 
 
 
2.4 Slitiny a+b 
 
Jedná se o nejpoužívanější typ z titanových slitin, struktura složená ze 
dvou fází vzniká velice jednoduše a tím pádem existuje velké množství slitin 
tohoto typu (tvoří až 50 % současných titanových slitin), které mají širokou 
škálu struktur a tím pádem i velké množství vlastností, odvíjejících se od 
charakteru rovnovážného diagramu, podmínek výroby, množství legujících 
prvků a podmínek tepelného zpracování.  
 
Obr. č. 16: Mikrostruktura slitiny Ti-6Al-4V [20] 
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Důležitou roli hraje také to, má-li b- stabilizátor malou nebo velkou 
rozpustnost ve fázi b. Některé prvky jako tantal, molybden, niob, vanad 
vytvářejí velký rozsah fází a+b bez intermediárních sloučenin, protože mají 
neomezenou rozpustnost ve fázi b a jen malou rozpustnost ve fázi a. Ostatní 
b-stabilizátory mají malou rozpustnost jak ve fázi a tak i ve fázi b, a tak 
vzniknou intermetalické sloučeniny, při určitém obsahu legujícího prvku a 
určité teplotě potom dochází k eutektoidnímu rozpadu fáze b na sloučeninu 
přídavného prvku s titanem a tuhý roztok a. Abychom získali alespoň část 
fáze b v nerovnovážném stavu i za normální teploty, musíme slitinu prudce 
zakalit z oblasti b. Eutektoidní rozpad ovlivňuje eutektoidní teplota a 
eutektoidní obsah u daného legujícího prvku, čím vyšší je teplota a čím nižší je 
obsah tím snáze může rozpad proběhnout.  
 
Obr. č. 17: Mikrostruktura slitiny Ti-7Al-4Mo [20] 
 
Protože dvoufázových slitin je velké množství, můžeme je pro 
zpřehlednění rozdělit na silně a slabě b- stabilizované. Ty, které neobsahují 
žádný hliník, jsou silně b – stabilizované, např. Ti-8Mn nebo Ti-2Cr-2Fe-2Mo. 
 Tyto slitiny jsou ale citlivé na tepelné zpracování a mají nízkou pevnost za 
tepla. A z toho důvodu se postupně začaly nahrazovat jinými a lepšími 
slitinami, ve kterých už se mezi legujícími prvky objevuje i hliník. Naopak ty 
slitiny, které mají vysoký obsah hliníku, jsou slabě b – stabilizované. Nejprve 
se využívaly slitiny na stejné bázi jako silně b – stabilizované jen s přidaným 
hliníkem, např. Ti-3Al-5Cr nebo Ti-5Al-2,75Cr-1,25Fe, ale později se začaly 
vyrábět složitější slitiny na bázi přísad s neomezenou rozpustností ve fázi b 
(molybden vanad). A tak vznikly slitiny jako Ti-6Al-4V, Ti-2,5Al-16V, Ti-7Al-
4Mo a další, které mají velice dobré vlastnosti a proto jsou hodně používány. 
 
a- stabilizátory jako jsou kyslík, uhlík a dusík ve dvoufázových slitinách 
zhoršují mechanické vlastnosti, strukturu a mají špatný vliv na zpracování. A 
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proto jsou považovány za nečistoty a jejich obsah se hlídá, například uhlíku by 
nemělo být více jak 0,2 %, protože nad touto hranicí se začíná tvořit karbid 
titanu. Dalším nežádoucím prvkem je vodík, patří sice mezi b – stabilizátory, 
ale má velmi omezenou rozpustnost ve fázi b a tvoří už při malém obsahu 
hydrid titanu a způsobuje křehkost. Rozpustnost vodíku lze zvýšit přidáváním 
hliníku a tím snížit citlivost slitiny na obsah vodíku. 
Dvoufázové slitiny mají velkou pevnost při normální teplotě, při vyšších 
teplotách nad 400°C tato pevnost klesá. Některé slitiny mají dobrou 
tvářitelnost za studena. Silně stabilizované slitiny mají však omezenou 
svařitelnost a malou tepelnou stabilitu.[1,4,5] 
 
2.5 Slitiny b a pseudo b 
 
Slitiny, u kterých je titan legován b stabilizátory. K dosažení b struktury i 
při normální teplotě je třeba výrazně snížit teplotu fázové přeměny a→b, toho 
lze dosáhnout přidáním velkého množství legujících prvků (30 hm. %) nebo 
jejich výhodnou kombinací. Slitiny tohoto typu se vyznačují velmi dobrou 
odolností vůči korozi, dále je to dobrá tvářitelnost za normálních teplot, která je 
způsobena typem krystalické mřížky (BCC). Dále pak také vysoká pevnost až 
do teplot kolem 500°C, dají se docela dobře svařovat a není potřeba je 
dlouhodobě vytvrzovat. Pevnost se po vytvrzení pohybuje až na 1400 MPa. 
Nevýhodou těchto slitin je vyšší měrná hmotnost, která je způsobena 
přísadami, což jsou hlavně kovy s vysokou měrnou hmotností a vysokou 
teplotou tání, tato nevýhoda se následně promítá také na vysoké ceně 
způsobené jejich nákladnější výrobou. Další významnou nevýhodou je citlivost 
na nečistoty, které ovlivňují stabilitu fáze b, hlavně jsou to uhlík a kyslík. První 
takovou slitinou, vyráběnou ve výraznějším množství byla Ti-3Al-11Cr-13V, 
další slitina tohoto typu je Ti-11Mo-6Zr-5Sn [4,5]. 
 
Slitiny typu pseudo b vzniknou tak, že se do slitin typu b přidávají prvky 
stabilizující fázi a, například slitina Ti-8V-8Mo-2Fe-3Al nebo Ti-10V-2Fe-3Al. 
Vlastnosti jsou podobné jako u slitin b [4,5]. 
 
Obr. č. 18: Příklad slitiny typu b Ti-10V-2Fe-3Al 
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2.6 Vlastnosti titanových slitin 
 
2.6.1 Fyzikální a chemické vlastnosti 
Fyzikální vlastnosti slitin titanu jsou vesměs podobné vlastnostem čistého 
titanu. Pro porovnání např. měrná hmotnost se většinou pohybuje v rozmezí 
od -3% do 6% měrné hmotnosti čistého titanu. To že odchylka je jen takto 
malá je zřejmé, protože slitiny titanu obsahují jen malé množství legujících 
prvků a jsou tak tvořeny převážně titanem. Možné větší odchylky by mohly být 
u slitin typu b, které by obsahovaly větší množství přídavných prvků. 
Tepelná roztažnost je u slitin větší než u čistého titanu, ale maximální 
rozdíl jen výjimečně dosahuje 30%. Co se tepelné vodivosti týče, dosahují 
slitiny titanu asi čtyřikrát až pětkrát menších hodnot než je tomu u ocelí [5]. 
 
2.6.2 Mechanické vlastnosti 
Důležitější roli při vývoji slitin hrají vlastnosti mechanické, jako jsou 
pevnost, pružnost nebo pevnost za zvýšených teplot. 
Ze všech konstrukčních kovů dosahují stejně vysokých hodnot u pevnosti 
pouze vysoko pevnostní oceli. Pevnost u běžných slitin titanu dosahuje hodnot 
mezi 800 a 1200 MPa, ale u speciálních aplikací je jsou někdy potřeba daleko 
vyšší pevnosti. Pevnost lze u titanových slitin zvýšit pomocí legování, 
tepelného zpracování a výrobou titanových kompozitů. 
Legování se u titanových slitin používá jen ojediněle, příkladem je třeba 
slitina Ti-6V-6Mo-6Fe-3Al (TIMETAL 125), která může dosáhnout pevnosti až 
1620 MPa při stále přijatelném prodloužení do 6%. 
Tepelným zpracováním se vyrábí slitina Ti-25Al-10Nb-3V-1Mo (Super-
Alpha-2), u které dojde ke zvýšení pevnosti z 1100 MPa až na 1800 MPa. 
 
Obr. č. 19: Pevnosti vybraných slitin titanu [1] 
28 
 
Zcela nejvyšší hodnoty pevnosti ale najdeme u speciálních titanových 
kompozitů, kde se lze dostat až na hodnoty přesahující 2000 MPa ve směru 
vláken, příkladem takového materiálu je kompozit SiC-Ti-6Al-4V, jedná se o 
slitinu vyztuženou vlákny karbidu křemíku.  
Pevnost za zvýšených teplot je důležitou vlastností titanových slitin, 
protože právě pro použití v extrémních podmínkách jsou tyto slitiny vyvíjeny. 
Pevnost za tepla je ovlivněna různým složením, nejvyšších hodnot dosahují 
podobně jako za normálních teplot slitiny a, které obsahují vysoké množství 
hliníku a také slitiny s obsahem křemíku. Křemík má spolu s mikrostrukturou 
vliv také na creepové chování. 
Obr. č. 19: Vliv mikrostruktury na creep  
pro slitinu TIMETAL 1100 (Ti-6Al-2.7Sn-4Zr-0.4Mo-0.45Si) [1] 
 
U slitin titanu dochází k mírnému navýšení Youngova modulu pružnosti 
oproti čistému titanu. U některých slitin (Ti-48Al-2Cr-2Nb) lze dosáhnout 
modulu pružnosti až 160 GPa za normálních teplot, což je v porovnání 
s konstrukčními ocelemi stále málo. S rostoucí teplotou navíc dochází k jeho 
poklesu. U dvoufázových slitin navíc záleží na směru zatěžování vůči poloze 
krystalické mřížky  
Další nezanedbatelnou vlastností je odolnost vůči únavovému porušování 
(Jedná se o porušování vlivem cyklického zatěžování napětím menším než je 
mez kluzu) a vůči následnému únavovému lomu. V tomto ohledu jsou na tom 
titanové slitiny poměrně dobře ve srovnání s ostatními konstrukčními kovy, 
protože mají vysokou mez kluzu. [1,5]. 
 
 
 
29 
 
 
Obr. č. 21: Vliv teploty na hodnotu modulu pružnosti 
 u vybraných titanových slitin [1] 
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3 ZPRACOVÁNÍ TITANU A SLITIN TITANU 
 
Poté co se z titanové houby tavením vyrobí ingoty, přichází na řadu 
výroba polotovarů a následně tepelné zpracování. 
Na výrobu polotovarů z titanu a titanových slitin a jejich tepelné zpracování 
není ve většině případů třeba používat nějaké speciální postupy a zcela 
postačí běžná zařízení používaná například pro zpracování slitin niklu nebo 
nerezových ocelí. Najdou se však nějaké operace, při kterých vyžadují 
titanové slitiny zvláštní zacházení, kvůli některým speciálním vlastnostem. 
Problém nastává při ohřevu pro tváření za tepla, kdy je potřeba se dostat 
do rozmezí teplot 800 až 1180 °C. Jenže titan i jeho slitiny reagují s plyny za 
zvýšených teplot a to nejen v oxidační atmosféře, kdy se při teplotách 
přesahujících 880 °C začínají tvořit oxidy na povrchu titanu a tím je ovlivněna i 
určitá vrstva pod povrchem. Při ohřevu v redukční atmosféře je zase povrch 
nasycován uhlíkem a dále probíhá difúze vodíku do ohřívaného kovu, čímž 
dochází ke zhoršování jeho plastických vlastností. Když si ale máme vybrat 
z těchto dvou možností, raději zvolíme ohřev v oxidačním prostředí, který 
nezpůsobí takové škody. Zamezit reakcím titanu s plyny lze také tím, že 
materiál zbytečně nepřehříváme více než je nutné. Při ohřevu používáme 
kovovou položku (nerezová ocel, nikl), aby nedošlo k reakci titanu s vyzdívkou 
pece [5].  
 
3.1 Tváření za studena 
 
Čistý titan je dobře tvárný za studena i za tepla. Tvárnost za studena 
závisí na obsahu nečistot (O, C, H, N), čím je titan čistší, tím lépe je tvářitelný. 
Zato slitiny titanu už omezenou tvářitelnost za studena, která je závislá na 
fázové struktuře a chemickém složení, poměrně dobře za studena tvářitelné 
jsou slitiny typu b, některé dvoufázové slitiny nelze z důvodu většího obsahu 
vodíku tvářet za studena vůbec. 
Za studena můžeme válcovat pásy a plechy, titanové polotovary, které se 
vyrábí válcováním za studena, tvoří až třetinu titanových polotovarů. Dále lze 
vyrábět tyče, dráty a trubky tažením za studena, tato operace je složitější než 
jiných kovů protože titan má vysokou pevnost, velký přetvárný odpor a hodně 
se zadírá v matricích a na trnech [5]. 
 
3.2 Tváření za tepla 
 
Na rozdíl od tváření za studena lze za tepla dobře tvářet jak čistý titan, tak 
i jeho slitiny, pokud se zvolí optimální teplota. Nečistoty v tvářeném materiálu 
mají jen malý vliv na tvářitelnost za tepla. 
Teploty volené pro kování jsou rozdílné, podle toho jaký typ titanové slitiny 
chceme tvářet. Dále závisí na tom, v jaké fázi kování se nacházíme, protože 
při dokončování se volí nižší teploty.  
Pro válcování se většinou volí teploty o 50 až 100 °C nižší než je tomu u 
kování. Snahou je vyrábět plechy, trubky a profily tak, aby se omezila výroba 
válcováním za studena [1,5]. 
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3.3 Tepelné zpracování 
 
Po tváření přichází na řadu tepelné zpracování polotovarů. Tepelné 
zpracování titanu a titanových slitin probíhá za nižších teplot, než které jsou 
potřebné pro tváření za tepla. Tím pádem se snižuje riziko reakce s plyny, 
nelze na to však spoléhat, protože i za nižších teplot hrozí zkřehnutí materiálu 
vlivem vodíku. 
3.3.1 Žíhání 
 
Žíhání pro odstranění vnitřních pnutí je třeba provádět jak pro titan, tak pro 
jeho slitiny po jakémkoliv typu tváření, žíhací teploty závisí na žíhaném 
materiálu. Pohybují se v rozmezí od 540 do 750 °C, vyšší teploty se používají 
u slitin typu a. Pokud při tváření došlo k výraznějším deformacím, je třeba 
přistoupit k rekrystalizačnímu žíhání, to provedeme většinou prodloužením 
doby žíhání nebo zvýšením teploty žíhání až 800 °C. Pokud chceme 
optimalizovat vlastnosti dvoufázových slitin pro další zpracování, provádí se 
stabilizační žíhání. Ochlazování probíhá na vzduchu [4,5]. 
 
3.3.2 Zušlechťování 
 
Vytvrzování má větší význam jen u dvoufázových slitin a+b a slitiny typu 
b záleží na množství fáze b obsažené ve slitině. Významnější vytvrzování 
probíhá až u silně b-stabilizovaných slitin. Princip spočívá v rozpadu a 
vyloučení nebo eutektoidním rozpadu nestabilní fáze b poté dochází k nárůstu 
tvrdosti a pevnosti. Vytvrzování zahrnuje kalení a následné stárnutí.  
Kalení probíhá po ohřevu z teplot vyšších než je teplota fázové přeměny 
(882 °C) u slitin typu a, u dvoufázových slitin se kalí při teplotách, kdy existují 
obě fáze a u slitin typu b se kalí, buď na horní hranici při existenci obou fází, 
případně nad teplotou fázové přeměny. Kalení probíhá většinou do vody, ale u 
některých slitin stačí kalit na vzduchu. Po kalení následuje stárnutí, kdy se 
znovu ohřívá ale na teploty nižší než kalící (500 až 600 °C) [4,5]. 
 
3.3.3 Chemicko- tepelné zpracování 
 
Chemicko-tepelné zpracování využívá vysoké náchylnosti titanu na reakce 
s plyny. Tím dochází ke zlepšení vlastností na povrchu materiálu.  
Oxidace probíhá ohříváním na vzduchu při teplotách nad 600 °C, vzniká 
tenká vrstva kysličníků, jejíž tloušťka závisí na teplotě. Díky této vrstvě je titan 
odolnější vůči korozi a klesá součinitel tření. 
Dalším, a u titanu používaným chemicko-tepelným zpracováním je 
nitridace, ta probíhá v atmosféře dusíku nebo čpavku. Dochází ke zvýšení 
odolnosti vůči opotřebení. Čpavek dále může sytit povrch vodíkem, vylučuje 
se hydrid titanu a klesá vrubová houževnatost [23].  
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4 VYUŽITÍ TITANU A SLITIN TITANU V PRŮMYSLU 
 
I když je výroba titanu a titanových slitin velmi náročná a hlavně drahá, 
jsou taková odvětví v průmyslu, kde se těchto materiálů hojně využívá a 
některá odvětví by se bez nich dokonce nemohla obejít. Je tomu tak díky 
specifickým vlastnostem, které titan má. Stává se tak náhradou za dosud 
používané konstrukční materiály jako oceli a niklové nebo hliníkové slitiny.  
 
4.1 Titan v letectví a kosmonautice 
 
Největší oblast (asi 50 %) využití titanových slitin tvoří letectví a 
kosmonautika. Hlavně pro toto odvětví se v polovině 20 století začaly vyvíjet 
titanové slitiny. Hlavním důvodem je, ač by se to na první pohled nemuselo 
zdát, úspora peněz. Investice do výroby nového stroje je sice díky titanu vyšší, 
ty ale převáží následný levnější provoz. Díky tomu že využijeme titanové 
slitiny, snížíme váhu celého stroje, uspoříme nějaké místo a tím snížíme 
provozní náklady.  
Když je například letadlo lehčí nepotřebuje tak výkonné motory, spotřebuje 
méně paliva, dále lze zmenšit obrovské rozměry křídel, nebo zbytečně velký 
podvozek. Pokud dojde k úspoře hmotnosti na samotném stroji a je možno 
přepravit větší množství pasažérů nebo nákladu, čímž se zvýší výnosy 
z využívání stroje. Pro srovnání úspora jednoho kilogramu by například 
v automobilovém průmyslu znamenala přibližně 350 korun, v letectví už je tato 
částka 100 krát vyšší a při vývoji raket v kosmonautice se může jednat o 
stovky tisíc a to jsou peníze, které je možno využít daleko lepším způsobem 
[1]. 
 
Obr. č. 22: Procentuelní využití konstrukčních materiálů 
 při stavbě letadla [1] 
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4.1.1 Trup letadla 
 
Využití titanových slitin při výrobě kostry dopravního letadla není jen z 
důvodu snížení váhy, ale také díky vysoké pevnosti a odolnosti vůči 
únavovému porušování. Používá se například dvoufázová slitina Ti-3Al-2,5V. 
Při konstrukci letadel se využívá i ostatních vlastností titanu. V místech 
jako je palubní kuchyně nebo toalety se pro výrobu podlah a zařízení využívá 
čistý titan a pro výrobu podvozku se stále častěji používají kované titanové 
slitiny, zde se využívá vysoké odolnosti vůči korozi. 
Teplotní stálosti titanu je zase využíváno v potrubním systému 
odmrazovacího zařízení, kde teploty dosahují přes 200 °C. 
Daleko více titanu je použito při stavbě trupů vojenských letadel, množství 
titanu, se  u moderních bitevních letadel pohybuje kolem 35 až 50 % a u 
letadla typu SR-71 „Blackbird“ to bylo dokonce 95 %. Pro výrobu 
nejmodernějších typů bojových stíhaček jako je F-22 je použito nejnovějších 
titanových litin jako je Ti-6Al-2Zr-2Sn-2Mo-2Cr-0,25Si [1,5].  
 
Obr. č. 23: SR-71 „Blackbird“ letadlo z 95 % titanu [24] 
 
 
4.1.2 Motory 
 
Titanové slitiny jsou důležité pro výrobu proudových motorů, díky své pevnosti 
a teplotní stálosti se používají pro výrobu lopatek proudových motorů a dalších 
součástek motorů v přední části motoru, kudy se přivádí vzduch. Využívá se 
slitina TIMETAL 834 (Ti-5.8Al-4Sn-3.5Zr-0.7Nb-0.5Mo-0.35Si). 
Další využití převážně slitiny Ti-6Al-4V na součástky rotoru vrtulníků [1,5]. 
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Obr. č. 24: Titanové lopatky proudového motoru [25] 
 
4.1.3 Kosmonautika 
 
Titanové slitiny byly poprvé použity pro vesmírné programy Apollo a 
Mercury. I při využití pro lety do vesmíru hraje velkou roli snížení váhy, vysoká 
pevnost, tepelná stabilita a také vysoká chemická odolnost titanu. Z titanových 
slitin se vyrábí nádrže na palivo a potrubní systém na rozvod paliva. Titanové 
slitiny ale najdou využití i v samotné kostře vesmírných zařízením [1].   
4.2 Výroba dalších dopravních prostředků 
 
Titan však není využívaný pouze pro výrobu letadel zařízení pro lety do 
vesmíru. Můžeme se s ním setkat i v dalších dopravních prostředcích jako 
jsou automobily, motocykly nebo lodě. 
 
4.2.1 Automobilový průmysl 
 
V běžných automobilech můžeme najít jen nějaké menší součástky, které 
jsou vyrobeny z titanových slitin, například pružiny, u kterých je ekonomičtější 
nahradit ocel titanem. Větší využití má titan například u závodních speciálů, 
kde každý gram může být důležitý pro závodní vlastnosti vozu.  
Podobně jako u automobilů i u motocyklů se používají titanové pružiny, na 
motocyklech můžeme najít i další součástky z titanu jako například výfukový 
systém. 
Nejpoužívanější slitinou při výrobě součástek do automobilů a motocyklů 
je Ti-6Al-4V, ale postupně bývá nahrazována slitinou TIMETAL LCB (Ti-
6.8Mo-4.5Fe-1.5Al), která je levnější [1].  
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Obr. č. 25: Titanový výfuk k motocyklu [1] 
 
4.2.2 Lodní průmysl 
 
Jelikož lodě jsou ve stálém kontaktu s vodou a to nejen se sladkou ale 
hlavně s mořskou, jedná se o prostředí, které výrazně přispívá ke korozi. Proto 
je i zde vhodné použití slitin titanu, ze kterých se vyrábí povrchy trupů lodí, 
ponorek, lodní šrouby, potrubí, ventily a další součásti [23].  
4.3 Lékařství 
 
Materiály, které se mohou používat v medicíně, musí splňovat přísná 
kritéria. 
 biokompatibilita s živou tkání 
 odolnost vůči korozi způsobené tělními tekutinami 
 dobré mechanické vlastnosti bioadheze – dobrá přilnavost k živé tkáni 
nebo kosti 
 dostupnost materiálu 
 možnost zpracování materiálu  
 
Obr. č. 26: Titanová náhrada kolenního kloubu [26] 
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Tyto podmínky splňuje jen velmi malé množství materiálů (nerezové oceli, 
slitiny CoCr, CoNiCr, čistý niob a čistý tantal) a do tohoto výčtu patří i čistý 
titan a slitina titanu Ti-6Al4V.  
Titanu a titanových slitin se v medicíně využívá na výrobu kloubních náhrad, 
kostních destiček, zubních implantátů, které se upevňují přímo do kosti (Při 
výměně kloubu se do kosti vyvrtá díra a umístí se umělý kloub, materiál musí 
mít podobné mechanické vlastnosti jako kost, jinak by docházelo k rychlému 
vydrolování a zničení kosti).  
Obr. č. 27: Titanový zubní implantát [27] 
 
 Dále se titan používá na součástky do umělých orgánů, například chlopně 
umělého srdce, na součástky do kardiostimulátorů, na chirurgické nástroje a 
také na protézy a invalidní vozíky[1,23]. 
4.4 Chemický a petrochemický průmysl 
 
Čistý titan je díky své odolnosti vůči korozi a nízké chemické stálosti, 
způsobené stálou vrstvou oxidů, za normálních teplot vhodný pro použití 
v chemickém průmyslu. Používá se v takových prostředích, kde ostatní 
konstrukční kovové materiály rychle degradují. Naopak oproti nekovovým 
materiálům je daleko pevnější. Titan lze použít pro různé chloridy, sírany, 
kyslíkaté kyseliny a další druhy solí.  
Nejčastější použití je při zpracování, výrobě a použití chlóru, chloridů, při 
výrobě kyselin, dusíkatých hnojiv, celulózy a papíru a dalších agresivních 
látek. 
Z titanu se nejčastěji vyrábí různé součástky a zařízení, jako jsou 
armatury, potrubí, čerpadla, odstředivky, rošty, regulační a řídící prvky, tlakové 
nádoby, nádrže chladiče, kondenzátory, výměníky, reaktory, míchací zařízení, 
které jsou určeny pro použití v chemickém průmyslu. 
V petrochemickém průmyslu se titan používá například při výrobě 
acetonu, acetaldehydu. Dále se titan používá na výrobu zařízení pro těžbu 
ropy a zemního plynu a pro následné zpracování produktů z ropy (olejů, nafty 
benzínů a jiných látek.  Zde opět využijeme značnou úsporu materiálu a 
hmotnosti a také odolnost proti korozi [1,5]. 
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4.5 Energetický průmysl 
 
Titan a titanové slitiny se používají v energetice na výrobu součástek 
tlakových nádob reaktorů, horkovodních a parovodních potrubí pro elektrárny. 
Ale hlavně na výrobu lopatek pro parní turbíny, kde titanová slitina Ti-6Al-4V 
nahradila lopatky z nerezové oceli. Lopatky z titanové slitiny jsou dolnější a až 
o 60 % lehčí, čímž je umožněno vyrobit delší lopatky turbíny a dosáhnout tak 
větších účinností. V dnešní době je snaha vyrábět lopatky z nových slitin 
titanu, které dosahují ještě lepších vlastností, jako například slitina Ti-6Al-6V-
2Sn [1]. 
 
Obr. č. 28 Titanové lopatky parní turbíny [1] 
4.6 Sportovní potřeby 
 
Opět je zde velice důležitou vlastností pevnost a úspora hmotnosti a 
materiálu. Z titanových slitin se vyrábí rámy závodních kola a různé součástky 
na kola, většinou ze slitin Ti-6Al-4V nebo Ti-3Al-2,5V.  
Mezi další sportovní vybavení vyráběné z titanu nebo jeho slitin můžeme 
zařadit golfové hole, rakety na tenis, baseballové pálky, lukostřelecké potřeby, 
sportovní invalidní vozíky, lyže a pro odolnost vůči korozi jsou z titanu 
vyráběny tlakové láhve na potápění, nebo potřeby pro horolezce [1].  
Obr. č. 29: Titanový rám jízdního kola [28] 
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4.7 Další využití 
 
Mezi další využití titanových slitin můžeme zařadit výrobu šperků, hodinek, 
nožů, různého nářadí, kuchyňského nádobí, laboratorních zařízení, použití ve 
stavebním průmyslu, při výrobě zbraní a vojenské techniky apod [1]. 
 
Obr. č. 30: Titanové hodinky [29] 
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5 ZÁVĚR 
 
V závěru bych rád zhodnotil výhody a nevýhody použití titanu a titanových 
slitin a shrnul možnosti použití. 
Hlavní nevýhodou titanu je náročnost jeho výroby, která se negativně 
promítá do výsledné ceny produktu vyrobených z tohoto materiálu a jeho slitin 
z tohoto pohledu by se mohlo zdát, že použití bude nevýhodné a jen ojedinělé. 
Tuto nevýhodu ale převažuje množství výhod, mezi které patří velmi dobrý 
poměr mezi měrnou hmotností a pevností, vysoká pevnost i za zvýšených 
teplot, dobrá odolnost proti únavovému porušování, odolnost proti korozi nebo 
teplotní stálost. Všechny tyto vlastnosti spolu s velkým množstvím různých 
typů slitin umožňují titanu a titanovým slitinám nahrazovat doposud používané 
konstrukční materiály snad ve všech odvětvích průmyslu.  
Úsporou materiálu a dlouhou životností se dají ušetřit nemalé peníze, 
takže ve výsledku i s pořizovací cenou je toto použití výhodnější než použití 
běžných konstrukčních materiálů. 
Krátký výčet možností využití titanu a titanových slitin: 
 
 Letectví a kosmonautika – kostra letadla, proudové motory, rozvody 
paliva … 
 Ostatní dopravní prostředky – automobily, motocykly, lodě … 
 Lékařství – kloubní náhrady, součásti umělých orgánů, chirurgické 
nástroje … 
 Chemický průmysl – tlakové nádoby, potrubí, čerpadla, nádrže …  
 Energetický průmysl – tlakové nádoby, potrubí, turbíny … 
 Sportovní potřeby – kola, lyže, tenisové rakety, baseballové pálky … 
 A další – šperky, hodinky, nádobí, nářadí, zbraně … 
 
Je zřejmé, že použití titanu a jeho slitin je v současnosti na vzestupu a tím 
že se stále vyvíjejí nové a nové typy titanových slitin je velmi pravděpodobné 
že se tento trend bude držet i nadále. Titan a jeho slitiny jsou tak díky svým 
vyváženým vlastnostem materiálem budoucnosti.  
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